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ZERO 真下投げトレーニングが未熟な投球動作に与える影響 
大島 康生１・布村 忠弘２・堀田 朋基２ 
 
The effect of ZERO-MASHITANAGE training         
on immature pitching motion 




In this study, we examined the effect of one month ZERO-MASHITANAGE training for juvenile unskilled baseball 
players, and verified the effectiveness as a method for better throwing motion.  The subjects were 21 right-handed 
elementary school baseball players. 
Three-dimensional motion analysis with two high-speed cameras (300 fps) and measurement of the initial velocity 
of the ball by speed gun were carried out, letting full power pitching of 16 m distance, on the first day and the last 
day of intervention. 
We divided the subjects by the shoulder abduction angle at MER and BR into 3 groups; the elbow was lowered at 
the time of MER and BR(EL), the elbow was lowered at the time of BR(BR-EL) and the elbow was not lowered(NEL).  
After intervention, in EL, at FP, the pelvic line angle decreased, and at BR, the shoulder abduction angle, elbow 
angle and shoulder abduction angular velocity increased significantly(p<0.05).  In BR-EL, the pelvic line rotation 
angle increased, and at BR, the shoulder line angle and the pelvic line angle increased, and the shoulder adduction 
angular velocity decreased significantly.  In NEL, at FP, the shoulder line angle decreased significantly. 
These results suggest that ZERO-MASHITANAGE training has the effectiveness as a method to acquire better 
throwing motion for juvenile unskilled baseball players. 
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T 市少年野球リーグに所属する 2 チームの右投げ
の少年野球選手 21 名（年齢 9.8±1.2 歳，身長 138.3






チーム 1 は 7 月 3 日～8 月 3 日，チーム 2 は 6 月
































F1（CASIO 社製）を用いて 300 fps で撮影した。1
台のカメラ①を対象者の側方 5 m 地点，もう 1 台の
カメラ②をカメラ①の 45°斜前方 7.15 m 地点に，そ
れぞれ三脚を用いて 1.35 m の高さに設置し，各カ
メラの画角を撮影範囲（幅 3 m，奥行き 2 m，高さ
2 m）がカバーできるように調整した。キャリブレー

















とに， DLT 法（ Direct Linear Transformation 
method）3）により行った。較正点の実測値と推定値
の平均誤差は X 方向では 1.7±0.3 cm，Y 方向では
1.6±0.5 cm，Z 方向では 1.0±0.1 cm であった。 
得られた 3 次元座標は，バターワース型のローパ
スデジタルフィルタを用いて平滑化した.なお，計測




経時変化については FP 時から BR 時までを 100%
として規格化し分析を行った。 
以下にある分析項目ⅰ）～ⅲ）の体幹の動作分析
については FP 時，肩最大外旋位時（Max External 
Rotation 以下 MER），BR 時を分析局面とした。ま
た，分析項目ⅳ）～ⅶ）の上肢の動作分析について











骨盤線が XY 平面で基本線 Y 軸となす角度とした。




















図 1 カメラ設置位置と撮影範囲 
 
図 2 角度定義 











Kramer 法を用いた。統計処理には Microsoft Excel 






MER 時，BR 時の肩外転角度を分析した結果 65°
未満であったため，肩外転角度 65°を肘下がりの基
準とした。その他の 15 名の肩外転角度を分析した
結果，MER 時から BR 時まで 65°以上を保ってい
た選手が 9 名，MER 時は 65°以上であり BR 時に
65°未満になる選手が 6 名いた。そこで肩外転角度





に小さく，BR 時においては，肘下がり群と BR 肘
下がり群が肘下がりなし群に対して有意に小さかっ
た（表 1）。 





し群 83.9±11.7 km/h，BR 肘下がり群 81.3±6.8 
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屈曲していることがわかった。肘角度は MER 時か
ら BR 時に増加しており，この局面では肘の伸展が










いて，BR 肘下がり群が 1106.4±252.8 deg/s，肘下
がりなし群が 1371.1±239.6 deg/s と，BR 肘下がり
群が肘下がりなし群に対して有意に小さい値を示し
ていた（表 4）。 




















































角度は介入後 137.3±4.8°と有意に増加した(表 5)。 
Ⅳ 考察 
１．３群間の比較－介入前 










































(deg/s) 1371.1±239.6 1106.4±252.8 1262.2±152.8
-1860.7±170.7 -1822.3±162.1 -1748.0±102.3
肘下がりなし(9名) BR肘下がり(6名) 肘下がり(6名)
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あることがわかった。また，肘下がりなし群に比べ















































表 5 介入前後比較 
介入前 介入後 介入前 介入後 介入前 介入後
83.9±11.7 84.2±11.9 81.3±6.8 81.3±7.3 71.5±8.2 72.2±10.6
FP -6.5±9.2 1.1±9.2＊ 0.2±17.2 3.6±9.0 7.1±21.7 12.3±9.3
MER 73.8±6.8 72.4±7.7 74.5±8.9 75.2±8.3 68.0±17.0 70.1±12.5
BR 108.2±9.9 107.7±7.5 111.1±7.4 116.3±14.1＊ 116.9±11.6 119.9±10.3
回旋角度 114.7±11.9 106.6±14.0＊ 110.9±12.8 112.6±12.4 109.8±27.0 107.6±16.5
FP 38.7±16.2 42.6±8.2 38.3±19.7 33.7±13.8 39.5±13.9 31.1±20.0＊
MER 86.8±9.5 86.5±9.4 82.7±5.1 84.8±4.5 79.8±10.2 79.5±9.2
BR 92.8±9.5 93.9±8.6 91.4±3.5 97.2±4.8＊＊＊ 96.1±4.6 95.2±7.3
回旋角度 54.0±16.7 51.3±11.3 53.2±18.2 63.5±14.6＊ 56.6±15.4 64.1±21.8
FP -45.2±16.2 -41.5±9.1 -38.1±17.0 -30.1±12.0＊ -32.4±14.3 -18.8±13.1＊＊＊
MER -13.1±8.8 -14.0±9.8 -8.2±10.2 -9.5±8.3 -11.7±14.3 -9.4±12.0
BR 15.4±11.6 13.8±9.7 19.7±6.0 19.1±17.5 20.8±11.6 24.7±10.5
FP 15.4±4.9 14.7±6.8 14.6±10.5 14.6±7.7 11.9±10.5 13.0±8.2
MER 24.7±5.6 22.1±6.2 23.5±5.4 24.1±5.2 20.8±6.6 19.7±7.6
BR 28.3±8.5 26.8±6.7 24.8±6.0 27.3±7.7 26.6±7.8 24.8±7.9
MER 72.1±4.3 71.1±4.7 69.7±3.1 66.7±3.7＊ 60.0±3.2 61.0±7.0
BR 70.7±5.0 68.1±9.2 60.9±3.8 59.3±6.1 55.2±7.5 61.3±8.8＊＊
MER 11.1±8.1 12.6±9.0 16.1±4.1 15.1±11.3 20.9±7.4 19.9±12.4
BR 5.3±12.0 8.6±12.1 8.7±11.8 5.0±14.9 9.9±15.4 6.5±11.8
MER 135.1±5.1 137.3±4.8＊ 139.9±9.2 138.3±8.4 137.2±5.6 140.8±4.9＊＊
BR 78.2±6.7 79.4±4.7 76.0±5.6 74.8±5.2 75.5±4.3 78.9±5.4
MER 82.8±7.7 82.6±5.9 76.2±7.2 80.0±7.5＊ 71.3±10.3 74.4±8.0＊
BR 141.1±8.4 139.3±6.3 127.5±15.5 131.0±17.5 126.1±7.8 133.2±9.1＊＊＊
21.1±158.0 -2.6±191.0 -144.1±143.8 -44.8±161.1＊ -62.9±273.9 68.7±118.3＊＊
-1860.7±170.7 -1891.8±156.0 -1822.3±162.1 -1915.8±143.7 -1748.0±102.3 -1815.2±232.2
1371.1±239.6 1301.5±142.7 1106.4±252.8 1227.0±346.7 1262.2±152.8 1365.1±144.6







































































































介入前 介入後 変化 介入前 介入後 変化 介入前 介入後 変化 介入前 介入後 変化
E 12.4 5.2 − 64.1 67.7 ＋ 135.1 139.3 ＋ 75.1 81.6 ＋
G 25.3 8.4 − 60.6 62.2 ＋ 135.1 134.0 − 68.5 72.3 ＋
U 30.0 13.5 − 61.1 70.4 ＋ 146.7 149.1 ＋ 61.8 67.5 ＋
J 13.0 27.2 ＋ 60.6 53.2 − 130.8 142.2 ＋ 80.1 76.5 −
P 18.4 31.2 ＋ 59.5 55.0 − 134.9 140.5 ＋ 58.0 63.9 ＋
S 26.2 34.0 ＋ 54.3 57.6 ＋ 140.5 139.9 − 84.2 84.6 ＋
肩水平内転角度(deg) 肩外旋角度(deg)肩外転角度(deg) 肘角度(deg)
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